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(54) Schnecken-ExtrusionsvorrichtungJnsbesondereDoppelschnecken-Extrusionsvorrichtung, 
zur Verarbeitung stark ausgasender Materialien 



(57) Eine Schnecken-Extrusionsvorrichtung zur 
Verarbeitung stark ausgasender Materialien ist mit 
einem Hauptextruder (1) zur eigentlichen Materialverar- 
beitung, einer Materialeinspeisungs- und Austragsein- 
richtung (4, 5) und eine Entgasungseinrichtung am 
Hauptextruder zur Ableitung des Gasstromes vom Ver- 
dampfungsbereich (14) versehen. Die Entgasungsein- 
richtung besteht zur Verzweigung des Gasstromes in 
mindestens drei Teilstrome (19, 20, 21) aus einer ersten 



Entgasungsdffnung (13) und mindestens zwei radial 
bezuglich des Hauptextruders (1) gegenuberliegenden, 
zwischen dem Verdampfungsbereich (14) und der 
ersten Entgasungsdffnung (13) angeordnete Entga- 
sungselementen, die vorzugsweise als radial in den 
Hauptextruder einmundende Neben-Schneckenma- 
schinen (7, 8) ausgebildet sind. 




fig.i 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Schnecken-Extrusions- 
vorrichtung, insbesondere einen Doppelschnecken- 
Extruder, zur Verarbeitung stark ausgasender Materia- 
lien. 

Bei der Verarbeitung solcher Materialien, wie sie 
beispielsweise fur die Entgasung von fluchtigen 
Bestandteilen aus viskosen Medien, wie Polymer- 
Schmelzen, Polymer-Losungen, Pasten usw. eingesetzt 
wird, failt eine groBe Gas- Oder Dampfmenge an, deren 
Abfurung problematisch ist. AuBer der Erreichung bei- 
~spielsweis'e~ein'ess~be^ 

haltes ist die Begrenzung der vorgenannten Prozesse 
durch die betriebssichere Abfuhrung der entstehenden 
groBen Dampf- oder Gasmengen gegeben. Dies gilt 
insbesondere fur Medien, deren Gehalt an fluchtigen 
Bestandteilen groBer als 10 % - im Extremfall bei Poly- 
merlosungen bis 90 % - ist, fur feuchte Pulver oder 
wenn Wasser als Hilfsmedium fur die Restentgasung in 
den Extruder eingespeist wird. 

Die maximal mogliche Dampfmenge, die bei einem 
EntgasungsprozeB betriebssicher abgefuhrt werden 
kann, ist durch den Aufbau des ProzeBteils des Extru- 
ders sowie durch seine Betriebsweise bestimmt. So 
sind Anzahl, Lage und Geometrie der Entgasungsoff- 
nungen als auch die Schneckenkonfiguration wesentli- 
che Auslegungskriterien. 

Es sind nun aus der DE 24 00 271 C2 und der DE 
32 48 659 A1 Schnecken-Extrusionsvorrichtungen 
bekannt, die ublicherweise einen Hauptextruder zu 
eigentlichen Materialverarbeitung, eine Material-Ein- 
speisungseinrichtung in Form eines Zugabetrichters, 
eine Material-Austragseinrichtung in Form einer Aus- 
tragsduse, gegebenenfalls eine Einspeisungseinrich- 
tung fur ein Entgasungsmittel in einen 
Verdampfungsbereich des Haupt extruders (wie dies bei 
der Vorrichtung gemaB DE 24 00 271 C2 der Fall ist) 
und eine Entgasungseinrichtung im Hauptextruder zur 
Ableitung des Gasstroms vom Verdampfungsbereich 
aufweisen. Uber die Einspeisungseinrichtung kOnnen 
auch LOsungsmittel, Emulsionen, feuchte Schuttguter, 
Pasten od. dgl. in den Extruder eingebracht werden. 

Bei der Extrusionsvorrichtung nach DE 24 00 271 
C2 wird im Gegenstromverfahren entgast, wobei in eine 
abgeschlossene Zone des Extruders Dampf eingebla- 
sen wird, der LOsungsmittel aus dem zu behandelnden 
Material entfernt. Die Wasserdampf-Losungsmittel- 
dampf-Mischung wird durch eine entluftungseinrichtung 
in Form einer radial in den Hauptextruder munden-den 
Neben-Doppelschneckenmaschine ausgetragen. 
Deren eine MaterialSperre bildenden Schnecken besit- 
zen dabei eine solche Steigung und sind in einer sol- 
chen Richtung angetrieben, daB die mitgerissenen 
Feststoffe bei der Entgasung zum zu behandelnden 
Material im Hauptextruder zuruckgedrangt werden. 

In Bereichen, die von der vorstehenden entluf- 
tungseinrichtung durch Druckschleusen abgekoppelt 



sind, sind weitere Entgasungsoffnungen ublicher Bau- 
art vorgesehen. 

Die mit dem vorstehend erorterten Extruder 
erreichbare Entgasungsaktivitat ist begrenzt, da in 
5 einem bestimmten Verdampfungsbereich des Extruders 
immer nur eine Entgasungseinrichtung zum Einsatz 
kommt. 

Bei dem Schnecken extruder gemaB DE 32 48 659 
A1 sind ebenfalls zwei in unterschiedlichen Bereichen 

10 des Extruders angebrachte Entgasungseinrichtungen 
vorgesehen, die jeweils aus Doppel-Schneckenmaschi- 
nen bestehen kOnnen. Die beiden Entgasungseinrich- 
tungerr "sfeherr^jeweils mit ^ihW "nei^enstarTdig¥r^ 
Dekompressionszone in Verbindung, wobei zwischen 

r5 den beiden Dekompressionszonen eine Anstauzone als 
Trennung wirkt Die Entgasung findet also in zwei 
getrennten Teilstromen statt. 

In den beschriebenen Fallen wird der Dampf- oder 
Gasstrom stromaufwarts und/oder stromabwarts von 

20 der jeweiligen Verdampfungsstelle in axialer Richtung 
gesehen an einer Position abgefuhrt. Zur Beherrschung 
der anfallenden Gasmengen konnen dabei die Offun- 
gen in GroBe und Form unterschiedlich sein, wobei die 
maximalen Mengen trotzdem begrenzt sind. 

25 Ferner ist die Betriebssicherheit einer Entgasungs- 
offnung entscheidend von der Gasgeschwindigkeit in 
den Schneckengangen und an der Austrittskante des 
Schneckenkanals zur Entgasungsoffnung hin abhangig. 
Die Gasgeschwindigkeit wiederum richtet sich nach 

30 dem an die Entgasungsoffnung angelegten Druck 
(Uber- oder Unterdruck). Festzuhalten ist jedoch in 
jedem Falle, daB die Gasgeschwindigkeit von der Volu- 
menrate des im Verdampfungsbereiches entstehenden 
Gases bzw. Dampfes abhangt, so daB bei Behandlung 

35 stark ausgasender Materialien und beim Anfall groBer 
Dampfmengen die Gasgeschwindigkeit in kritische 
Bereiche vorstoBt, die mit den ublichen Techniken nicht 
mehr oder nur schwer beherrschbar sind. 

Die Erfindung schiagt nun zur Losung der erorter- 

40 ten Problematik eine verbesserte Auslegung der Entga- 
sungseinrichtung vor. Letztere verzweigt den Gasstrom 
in mindestens drei Teilstrome im geschlossenen 
Bereich des Hauptextruders, an dem mindestens eine 
stromaufwarts Oder stromabwarts des Verdampfungs- 

45 bereiches angeordnete erste Entgasungsoffnung und 
mindestens zwei radial bezuglich des Hauptextruders 
gegenuberliegende, zwischen dem Verdampfungsbe- 
reich und der mindestens einen ersten Entgasungsoff- 
nung angeordnete Entgasungs-Elemente vorgesehen 

so sind. Aufgrund dieser Ausgestaltung wird die Gasge- 
schwindigkeit gerade in den kritischen Bereichen ent- 
sprechend der Zahl der Teilstrdme reduziert. Die 
Entgasungsleistung und damit die Durchsatzleistung 
des entgasenden Produktes konnen folglich drastisch 

55 erhOht werden. 

Die zwei zusatzlichen Entgasungselemente sind 
vorzugsweise als radial in den Hauptextruder mun- 
dende Neben-Schneckenmaschinen ausgebildet. Hier- 
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bei konnen - genauso wie beim Hauptextruder - 
Einwellen- oder Mehrwellen-Maschinen in Gegen- Oder 
Gleichdrallausfuhrung zur Anwendung kommen. Die 
Forderrichtung der Neben-Schneckenmaschinen ist 
vorzugsweise in Richtung zum Hauptextruder - also ent- 5 
gegen dem Gasstrom - gerichtet, so daB in die Neben- 
Schneckenmaschinen eintretendes Material zuruckge- 
drangt wird. 

In vorteilhafter Weise sind die Schnecken der 
Neben-Schneckenmaschinen mit ebenen Stirnfiachen 10 
versehen, die in minimalem Abstand zu den Schnecken 
des Hauptextruders angeordnet sind. Dadurch werden 
ein unbehinderter Dampfubertritt im Bereich der Teil- 
strSme gewahrleistet und sogenannte „tote Ecken" ver- 
mieden. 75 

Durch die konische Erweiterung der Schnecken 
der Neben-Schneckenmaschinen nach auBen hin kann 
die Stromungsrate weiter verringert werden, was 
die Beherrschbarkeit groBer Gasmengen zusatzlich 
verbessert. Fur- eine Abfuhrung extrem hoher Gas- 20 
bzw. Dampfmengen ist eine kombinierte Gleich- und 
Gegenstromentgasung von Vorteil, fur die sowohl 
stromaufwarts, als auch stromabwarts des Verdamp- 
fungsbereiches eine Entgasungseinrichtung mit jeweils 
einer Entgasungsoffnung und zwei radial gegenuberlie- 2s 
genden Entgasungselementen vorzugsweise jeweils in 
Form von zwei Neben-Schneckenmaschinen vorgese- 
hen ist. Damit wird praktisch eine Sechsfach-Verzwei- 
gung des Gasstromes erreicht. 

Fur eine weitere Verbesserung der Betriebssicher- 30 
heit konnen zwischen der Verdampfungsstelle und den 
Entgasungsoffnungen Staukdrper eingebaut werden, 
die beispielsweise vor den Mundungen der Neben- 
Schneckenmaschinen oder in den Neben-Schnecken- 
maschinen selbst angeordnet sind. 35 

Die Neben-Schneckenmaschinen sind vorzugs- 
weise als Doppel-Schneckenmaschinen ausgebildet, 
die in verschiedenen Lagen bezuglich der Forderrich- 
tung des Hauptextruders - also beispielsweise mit der 
von ihren Schneckenachsen aufgespannten Lage- 40 
ebene parallel oder rechtwinklig zur Forderrichtung des 
Hauptextruders - an letzteren angef lanscht werden kon- 
nen. 

Durch unterschiedliche F6rderrichtungen und/oder 
Steigungen der Schnecken der radial gegenuberliegen- 45 
den Neben-Schneckenmaschinen kann eine selektive 
Beeinflussung des Materials, z. B. ein gezielter 
Schmutzaustrag, erzielt werden. 

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der 
Erfindung sind der nachfolgenden Beschreibung ent- so 
nehmbar, in der verschiedene Ausfuhrungsbeispiele 
des Erfindungsgegenstandes anhand der beigefugten 
Zeichnungen naher eriautert werden. Es zeigen: 



Fig. 4 eine schematische Darstellung einer 

Extrusionsvorrichtung in Draufsicht 
mit einer doppelten Dreifachverzwei- 
gung, 

Fig. 5 bis 7 schematische Schnittdarstellungen 
durch eine Extrusionsvorrichtung mit 
Neben-Schneckenmaschinen in der 
Schnittebene V-V nach Fig. 2 mit 
Anordnungsvarianten der Entga- 
sungsoffnungen, 

Fig. 8 und 9 analoge Schnittdarstellungen mit < 
unterschiedlichen Verzweigungsvari- 
anten und 

Fig. 10 bis 12 schematische Darstellungen von 
Extrusionsvorrichtung en in Drauf- 
sicht mit verschiedenen ZusatzmaB- 
nahmen. 



Fig. 1 bis 3 schematische Darstellungen einer 55 
Extrusionsvorrichtung in Draufsicht 
mit unterschiedlichen Dreifachver- 
zweigungen, 



Anhand von Fig. 1 wird der bei alien dargestellten 
Ausfuhrungsformen ubereinstimmende Grundaufbau 
einer erfindungsgemaBen Extrusionsvorrichtung darge- 
legt Letztere weist einen Hauptextruder 1 auf, beiftjem 
es sich urn eine Doppelschnecken-Maschine mit zwei 
miteinander kammenden Schnecken 2, 3 zur Material- 
verarbeitung handelt. Der Hauptextruder 1 soli ins- 
besondere zur Entgasung von fluchtigen Bestandteilen 
aus viskosen Medien verwendet werden. Zur Einspei- 
sung des Materials dientdie Einspeisungseinrichtung 4, 
bei der es sich beispielsweise urn einen Trichter mit 
Zufuhrschnecke handelt. 

Am entgegengesetzten Ende des Hauptextruders 1 
ist eine Material-Austragseinrichtung 5 in Formieiner 
Diise angeordnet. Am Gehause 6 des Hauptextruders 
ist ferner in nicht naher dargestellter, aber ublicher 
Weise eine Heizung vorhanden. 

Am Hauptextruder 1 sind nun radial gegeniiber- 
liegend zwei Neben-Schneckenmaschinen 7, 8 ange- 
ordnet, die mit ihrem FOrderraum radial in den 
Hauptextruder 1 munden. Die Neben-Schneckenma- 
schinen 7, 8 sind jeweils als Doppel-Schneckenmaschi- 
nen ausgebildet. Die Stirnfiachen 9 ihrer Schnecken 10 
sind eben ausgebildet und stehen in einem minimalen 
Abstand zu den Schnecken 2 bzw. 3 des Hauptextru- 
ders 1. An ihren dem Hauptextruder 1 abgewandten 
Enden sind die beiden Neben-Schneckenmaschinen 7, 
8 mit Entgasungsoffnungen 11, 12 versehen, die mit 
Unter- oder Atmospharendruck beaufschlagbar sind. 

Mit axialem Abstand von den beiden Neben- 
Schneckenmaschinen 7, 8 ist eine dritte, herkommliche 
Entgasungsoffnung 13 am Hauptextruder 1 vorgese- 
hen. 

Die vorstehende allgemeine Eriauterung des Erfin- 
dungsgegenstandes anhand der Fig. 1 trifft- bis auf die 
bei den anderen Erfindungsvarianten ausdrucklich 
erwahnten Ausnahmen - auf alle weiteren in den Figu- 
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ren gezeigten Ausfuhrungsbeispiele zu. Ubereinstim- 
mende Bauteile sind in diesem Zusammenhang mit 
identischen Bezugszeichen versehen und bedurfen 
damit keiner nochmaligen Erorterung. 

Bei der in Fig. 1 gezeichneten Variante ist nun eine s 
Extruderanordnung mit Gleichstromentgasung gezeigt. 
Hier lauft z. B. feuchtes Schuttgut uber eine Einspei- 
sungseinrichtung 4 in Form einer EinlaufCffnung in den 
Hauptextruder 1 ein und wird uber die beiden Schnek- 
ken 2, 3 zu einem Abschnitt mit Knetscheiben 16 w 
bewegt. Dort wird das eingefuhrte Material aufge- 
schmolzen. Die dabei entstehende Dissipationswarme 
wirkt als^er^ampfungswarme 1ur die fluchtige Begleit- 
substanz. Die Dampfentspannung findet dann unmittel- 
bar nach der Aufschmelzzone 22 statt. is 

In diesem Verdampfungsbereich 14 tritt nun eine 
starke Ausgasung bzw. Dampfentwicklung ein, wobei 
die Gas- Oder Dampfabfuhrung im Beispiel gemaB Fig. 
1 in Forderrichtung F vom Verdampfungsbereich statt- 
findet. 20 

Zur Beherrschung der durch die hone Gasentste- 
hungsrate auftretenden hohen Gasgeschwindigkeiten 
bilden die beiden Neben-Schneckenmaschinen 7, 8 
zwischen sich einen sogenannten Verzweigungsknoten 
18, in dem sich der Gasstrom in drei Teilstrdrne 19, 20, 25 
21 aufteilt. Der Verzweigungsknoten 18 ist dabei inner- 
halb des geschlossenen Teils des Hauptextruders 1 
angeordnet und iiegt bei der Gleichstromentgasung 
stromabwarts bezogen auf den Verdampfungsbereich 
14. Das Gas der beiden Teilstrome 19, 20 wird uber die 30 
radial angebrachten Neben-Schneckenmaschinen 7, 8 
abgeleitet. Da die Forderrichtung F' der Schnecken 10 
den Teilstromen 19 bzw. 20 entgegengesetzt ist, wird 
gegebenenfalls in die Neben-Schneckenmaschinen 7, 8 
eintretende Schmelze in den Hauptextruder 1 zuruckge- 35 
fordert. 

Der dritte Teilstrom 21 fuhrt zur Entgasungsdffnung 
13, die wiederum stromabwarts vom Verdampfungsbe- 
reich 14 und dem Verzweigungsknoten 18 Iiegt. 

Eine gezielte Verteilung der Volumenrate der 40 
Teilstrome 19, 20, 21 kann durch unterschiedliche Ein- 
stellungen der Saugdruckwerte an den Entgasungs- 
offnungen 11, 12 und 13 erreicht werden. Der 
anzulegende Saugdruck ist vom Dampfdruck im f luchti- 
gen Medium abhangig und Iiegt uberlicherweise bei der 45 
Entgasung groBer Losungsmittelmengen zwischen 200 
mbar und ca. 5 bar. Vorzugsweise ist naturlich Atmo- 
spharendruck vorzusehen. 

Die in Fig. 2 gezeigte Variante unterscheidet sich 
von Fig. 1 darin, daB eine Anordnung fur Gegenstrom- so 
bzw. Ruckwartsentgasung gezeigt ist. Hierbei ist der 
Verdampfungsbereich 14 in Forderrichtung F des 
Hauptextruders 1 stromabwarts von den Neben- 
Schneckenmaschinen 7, 8 angeordnet. Im stromauf- 
wartsliegenden Bereich der EntgasungsOffnung 21 des ss 
Hauptextruders 1 kann hier 

Fall (A): entweder Schmelze aus einer stromauf- 



wartsliegenden Verfahrenszone angeliefert wer-. 
den, oder 

Fall (B): die Schnecken sind ungefullt, d. h. der Ver- 
fahrensteil des Hauptextruders 1 beginnt mit einer 
Ruckwartsentgasung. 

Ein typisches Beispiel fur den Fall (A) ist die Her- 
stellung von Polymerblens, wobei eine Polymerkompo- 
nente I als Schmelze an der Entgasungszone 21 
angeliefert wird und eine Polymerkomponente II uber 
eine Einspeisungseinrichtung 17 als feuchtes Schutt- 
gut, als Emulsion oder als Polymerlosung (uberhitzt 
oder nicht uberhitzt) in den Hauptextruder eingegeben^ 
wird. Die fluchtige Begleitsubstanz verdampft im Ver- 
dampfungsbereich 14 aufgrund von Energiezufuhr aus 
der Polymerkomponente I. Der kurze gegeniaufige 
Schneckenabschnitt 15 bildet eine Schmelzedichtung in 
Forderrichtung. Der Dampf stromt im Gegenstrom 
durch den mit Polymerschmelze I teilgefullten Schnek- 
kenbereich zum Verzweigungsknoten 18 und verteilt 
sich auf die Entgasuhgsoffnungen 19, 20 und 21. In der 
Knetzone 16 werden die Polymerkomponenten I und tl 
homogenisiert. 

Als typisches Beispiel fur Fall (B) gilt die Einspei- 
sung einer unter Druck stehenden uberhitzten Polymer- 
losung uber ein geeignetes Ventil 17 als 
Einspeisungseinrichtung in den Verdampfungsbereich 
14 des Hauptextruders. Der Ldsungsmittelanteil ver- 
dampft spontan bei der Entspannung. Der Polymeran- 
teil bildet im Staubereich 15 eine Schmelzedichtung, so 
daB der Losungsmitteldampf uber die stromaufliegen- 
den SchneckengSnge in Richtung Entgasungsoffnun- 
gen 19, 20, 21 gezwungen wird. Im Knetbereich 16 wird 
der abgekuhlten Losung durch Dissipation erneut 
WSrrne zugefuhrt und verbliebenes Losungsmittel, falls 
erforderlich, in weiteren Entgasungszonen entfernt. Der 
Ldsungsmittelanteil einer Polymerlosung kann zwi- 
schen 10 % und 90 % liegen. Uber eine Ruckwartsent- 
gasung mit 3 Zweig-stromen kann z. B. eine Losung mit 
70 % LGsungsmittelgehalt auf 5 % bis 10% Losungsmit- 
telgehait im Polymer aufkonzentriert werden. 

Bei der in Fig. 3 gezeigten Variante findet gleicher- 
maBen wie in Fig. 1 eine Gleichstromentgasung mit 
stromabwarts vom Verdampfungsbereich 14 angeord- 
neten Neben-Schneckenmaschinen 7, 8 und einer drit- 
ten Entgasungsdffnung 13 statt. Allerdings wird hier mit 
einem Schleppmittel in Form von Wasser gearbeitet, 
das durch eine entsprechende Einspeisungseinrichtung 
1 7 in den Hauptextruder 1 eingegeben wird. An der Ein- 
gabestelle sind wiederum Knetscheiben 16 fur eine 
starke Beaufschlagung des zu behandelnden Materials 
vorgesehen. 

In Fig. 4 ist ein Hauptextruder 1 dargestellt, der mit 
einer kombinierten Gleich- und Gegenstromentgasung 
arbeitet. Dabei ist im wesentlichen mittig im Hauptextru- 
der 1 durch zwei Abschnitte mit Knetscheiben 16 wie- 
der-um ein Verdampfungsbereich 14 gebildet. Sowohl 
stromauf- als auch stromabwarts sind nun wiederum in 
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der beschriebenen Weise NebenSchneckenmaschinen 
7, 8, 7\ 8' an den Hauptextruder 1 angesetzt. Weiter 
stromaufwarts bzw. stromabwarts vom Verdampfungs- 
bereich 14 entfernt liegt schlieGlich die weitere Entga- 
sungsoffung 13, 13'. Es liegen also sowohl stromauf- 5 
als auch stromabwarts vom Verdampfungsbereich 14 
zwei Dreifachverzweigungen des entstehenden Gas- 
stromes in die Teiistrome 19, 20, 21 bzw. 19', 20', 2V 
vor, womit besonders hohe Volumenraten des Gasstro- 
mes beherrscht werden kdnnen. 10 

In den Fig. 5 bis 7 sind unterschiedliche Alternati- 
ven fur die Entgasungsdffnungen 1 1 , 12 an den Neben- 
Schneckenmaschinen 7, 8 dargestellt. Diese Entga- 
sungsOffnungen 11, 12 konnen entweder oben liegen 
(Fig. 5) oder nach unten weisend (Fig. 6) angeordnet is 
sein. Auch allseitig ausmundende Offnungen 11, 12 
sind denkbar (Fig. 7). 

Eine spezieJIe Konfiguration von Neben-Schnek- 
kenmaschinen ist in den Fig. 8 bzw. 9 dargestellt. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 8 sind sechs 20 
Neben-Schneckenmaschinen 7, 8 Qeweils als Doppel- 
schneckenmaschinen ausgefuhrt) in Radialrichtung 
bezuglich des Hauptextruders 1 gegenuberliegend 
angeordnet. Die beiden Neben-Schneckenmaschinen 
7, 8 liegen dabei waagrecht, wobei die von ihren beiden 25 
Schneckenachsen aufgespannte Lageebene E1 paral- 
lel zur Forderrichtung Fdes Hauptextruders 1 liegt und 
auch mit der von den beiden Langsachsen der Schnek- 
ken 2, 3 aufgespannten Lageebene zusammenfailt 

Radial nach oben bzw. unten sind noch vier weitere 30 
Neben-Schneckenmaschinen 23, 24, 25, 26 angeord- 
net, urn Gasmengen aus dem Hauptextruder 1 abzufuh- 
ren. Die von den jeweiiigen Achsen der beiden 
Schnecken dieser Neben-Schneckenmaschinen 23 bis 
26 aufgespannten Lageebenen E2, E3, E4, E5 sind 35 
wiederum parallel zur Forderrichtung F r wobei sie 
jedoch senkrecht zu der von den beiden Achsen der 
Schnecken 2, 3 aufgespannten Lageebene stehen. In 
den Ebenen E2 bis E5 liegen vielmehr jeweils die Ach- 
sen der Schnecken 2, 3 selbst. 40 

Bei der in Fig. 9 dargestellten Variante sind vier 
Neben-Schneckenmaschinen 7, 8, 23, 24 radial gegen- 
uberliegend am Hauptextruder 1 zur zusatzlichen Ent- 
luftung angebracht. Die Lageebene E1 der beiden 
horizontalen Neben-Schneckenmaschinen 7, 8 ent- 45 
spricht der im Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 8, die 
Lageebene E1 liegt also horizontal und fallt mit der 
Lageebene, die von den beiden Achsen der Schnecken 
2, 3 aufgespannt ist, zusammen. 

Die von den Langsachsen der Schnecken 10 der so 
Neben-Schneckenmaschinen 23, 24 aufgespannten 
Lageebenen stehen vertikal im Raum und sind recht- 
winklig zur Forderrichtung F angeordnet. 

Bei der in Fig. 10 gezeigten Variante, bei der es 
sich grundsatzlich um eine verzweigte Entgasung uber 55 
drei Teilstrdme 19, 20, 21 im Gleichstrom handelt wer- 
den im Bereich des Verzweigungsknotens 18 Knet- 
scheiben 16 im Hauptextruder 1 eingesetzt. Mit diesen 



kdnnen z. B. Schaumpartikel wieder eingefangen wer- 
den, die bei der Dampfentspannung aus der Schmelze 
gerissen wurden. 

Bei einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel eines 
erfindungsgemaBen Extruders gemaB Fig. 1 1 , der wie- 
derum mit einer in drei TeilstrOme 19, 20, 21 verzweig- 
ten Gleichstromentgasung arbeitet sind einerseits 
Staukdrper in Form von Knetscheiben 16 zwischen dem 
Verdampfungsbereich 14 und dem Verzweigungskno- 
ten 18 im Hauptextruder 1 angeordnet. Weitere Knet- 
scheiben 16* sind im Mundungsbereich der beiden 
NebenSchneckenmaschinen 7, 8 vorgesehen. 

Wie in Fig. 12 angedeutet ist, sind die Schnecken 
10 der NebenSchneckenmaschinen mit Bereichen 27 
umgekehrter Steigung versehen, wodurch z. B. ein 
Schmutzaustrag erfolgen kann. Im ubrigen entspricht 
die Ausfuhrungsform gemaB Fig. 12 der nach Fig. 10. 

Patentanspruche 

1 . Schnecken-Extrusionsvorrichtung, insbesondere 
Doppelschnecken-Extrusionsvorrichtung, zur Ver- 
arbeitung stark ausgasender Material ien mit 

einem Hauptextruder (1) zur eicjentlichen 
Materialverarbeitung, 

einer Material-Einspeisungseinrichtung (4), 
einer Material-Austragseinrichtung (5), 
gegebenenfalls eine Einrichtung (17) zur Ein- 
speisung eines Entgasungsmittels, eines 
LSsungsmittels, einer Emulsion, feuchter 
Schuttguter, Pasten od. dgl. in einen Verdamp- 
fungsbereich (14) des Hauptextruders (1) und 
einer Entgasungseinrichtung am Hauptextru- 
der (1) zur Ableitung des Gasstroms vom Ver- 
dampfungsbereich (14), 

dadurch gekennzeichnet, daft 

die Entgasungseinrichtung zur Verzweigung des 
Gasstroms in mindestens drei Teiistrome (19, 20, 
21) im geschlossenen Bereich des Hauptextruders 
(1) aus mindestens einer stromaufwarts Oder 
stromabwarts des Verdampfungsbereiches (14) 
angeordneten ersten Entgasungsdffnung (13) und 
mindestens zwei radial bezuglich des Hauptextru- 
ders (1) gegenuberliegenden, zwischen dem Ver- 
dampfungsbereich (14) und der mindestens einen 
ersten Entgasungsdffnung (13) angeordneten Ent- 
gasungs-Elementen (7, 8) besteht. 

2. Schnecken-Extrusionsvorrichtung nach Anspruch 
1 , dadurch gekennzeichnet, daft die mindestens 
zwei Entgasungselemente als radial in den Haupt- 
extruder (1) mundende Neben-Schneckenmaschi- 
nen (7, 8; 23, 24, 25, 26) ausgebiidet sind. 

3. Schnecken-Extrusionsmaschine nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daRdie Forderrichtung 
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der Neben-Schneckenmaschinen (7, 8; 23, 24, 25, 
26) in Richtung zum Hauptextruder weist. 

4. Schnecken -Extrusionsvorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daft s 
die Schnecken (10) der Neben-Schneckenmaschi- 
nen (7, 8; 23, 24, 25, 26) mit ebenen Stirnfiachen 
(9) versehen sind, die in minimalem Abstand zu 
den Schnecken (2, 3) des Hauptextruders (1) ange- 
ordnet sind. 10 



derart am Hauptextruder (1) angebracht sind, daB 
die von ihren Schneckenachsen aufgespannte 
Lageebene (E2, E3) rechtwinklig zur Forderrich- 
tung (F) des Hauptextruders (1) liegt 

12. Schnecken-Extrusionsvorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
daB radial gegenuberliegende Neben-Schnecken- 
maschinen (7, 8) unterschiedliche Forderrichtun- 
gen und/oder Steigungen aufweisen. 



5. Schnecken-Extrusionsvorrichtung nach einem der 
An^ruch^1bi^37 dadurch 
die Schnecken (10) der Neben-Schneckenmaschi- 
nen (7, 8; 23, 24, 25, 26) nach auBen konisch rs 
erweitert sind. 



6. Schnecken- Extrusionsvorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
fur eine kombinierte Gleich- und Gegenstroment- 20 
gasung sowohl stromaufwSrts, als auch stromab- 
warts des Verdampfungsbereiches (14) eine 
Entgasungseinrichtung mit jeweils einer Entga- 
sungsoffnung (13, 13') und zwei radial gegenuber- 
liegenden Entgasungselementen (7, 8, 7\ 8') 25 
vorgesehen ist. 



7. Schnecken- Extrusionsvorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
im Hauptextruder (1) vor den Mundungen der 30 
Neben-Schneckenmaschinen (7, 8) Staukorper 
(16) vorgesehen sind. 



8. Schnecken-Extrusionsvorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis T dadurch gekennzeichnet, daB 35 
Staukorper (16) in den Neben-Schneckenmaschi- 
nen (7, 8) angeordnet sind. 



9. Schnecken-Extrusionsvorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB 40 
die Entgasungsoffnungen (11, 12) der Neben- 
Schneckenmaschinen (7, 8; 23, 24, 25, 26) nach 
unten Oder oben weisen oder aliseitig nach auBen 
munden. 

45 

10. Schnecken-Extrusionsvorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Neben-Schneckenmaschinen (7, 8; 23, 24, 25, 
26) als Doppel-Schneckenmaschinen ausgebildet 
sind, die derart am Hauptextruder (1 ) angebracht so 
sind, daB die von ihren Schneckenachsen aufge- 
spannte Lageebene (E1) parallel zur Forderrich- 
tung (F) des Hauptextruders (1) tiegt. 



11. Schhecken-Extrusionsvorrichtung nach einem der 55 
Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Neben-Schneckenmaschinen (23,24) als 
Doppel-Schneckenmaschinen ausgebildet sind, die 
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